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Características Tecnológicas de la Fibra de Llama (Lama glama)
Chaku antes y después de Descerdar
TECHNOLOGICAL TRAITS OF THE CHAKU LLAMA FIBRE BEFORE AND AFTER DEHAIRING
Flor de María Laime Huarcaya1, Rubén Pinares Huamaní2, Valeriano Paucara
Ocsa2, Virgilio Machaca Machaca2, Edgar Carlos Quispe Peña3,4
RESUMEN
Se evaluaron cinco características tecnológicas de la fibra de llama: diámetro me-
dio de fibra (MDF), coeficiente de variación de MDF (CVMDF), factor de confort (FC),
índice de curvatura (IC) y finura al hilado (FH) antes y después de descerdar. Se
tomaron muestras de 10 g de fibra de vellones de 227 llamas Chaku de la región Apurímac,
Perú. Las fibras sin descerdar y descerdadas fueron analizadas con el equipo OFDA
2000 (Optical Fibre Diameter Analyser). Se consideraron las variables sexo y edad (1-2,
>2 años) en el análisis estadístico a través de un diseño completamente al azar con
arreglo factorial. Los resultados indican que la fibra descerdada es de mejor calidad,
disminuyendo la MDF (0.70 µm), el CVMDF (1.8%) y la FH (1.06 µm) e incrementando
el FC (2.74%) y el IC (4.66°/mm). Asimismo, el sexo no tuvo un efecto significativo en
las características tecnológicas de la fibra pero las llamas juveniles presentaron mejor
calidad de fibra. Se concluye que el descerdado y la edad de la llama tienen efectos
significativos sobre la finura y su variación, el factor de confort, el índice de curvatura
y la finura al hilado.
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ABSTRACT
Five technological characteristics of llama fiber were evaluated: average fibre
diameter (AFD), the coefficient of fibre diameter (CVD), the comfort factor (CF), the
fibre curvature (FC) and the spinning fineness (SF) before and after dehairing. Fibre
samples (10 g) were collected from fleece of 227 llamas Chaku from the Apurimac region
of Peru. Fiber samples before and after dehairing were analyzed with the OFDA 2000
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(Optical Fibre Diameter Analyser). Sex and age (1-2 years and >2 years old) were considered
as variables and the data was analyzed in a randomized complete design with a factorial
arrangement. The results showed that dehaired llama fibre showed better quality, less
AFD (0.70 µm), CVD (1.8%) and SF (1.06 µm) and better CF (2.74%) and FC (4.66°/mm).
Sex had no significant effect on the technological characteristics of the fibre but younger
animals had better quality fibre. It is concluded that dehairing and age have significant
effects on lama fibre in relation to fineness and its variation, comfort factor, rate of
curvature and finesse spinning.
Key words: textile quality, fine fibre, coarse fibre, South American camelids
INTRODUCCIÓN
La llama (Lama glama) es el camélido
doméstico más grande y se encuentra adap-
tada a un amplio rango de condiciones
medioambientales, siendo de gran importan-
cia para los ecosistemas de los Andes, por
sus múltiples posibilidades de uso como pro-
ductor de fibra y carne, su empleo en el trans-
porte de carga y el múltiple uso del estiércol,
así como por su importancia cultural
(Stemmer et al., 2005; Quispe et al., 2009).
Perú es el segundo productor de llamas
a nivel mundial, con 746 269 animales distri-
buidos en más de 55 000 unidades
agropecuarias, donde prácticamente la mitad
corresponde al tipo Chaku o lanuda y la otra
mitad a Qara o pelada. La región de Puno
tiene la mayor cantidad de llamas (32%), mien-
tras que la región de Apurímac ocupa el sép-
timo lugar a nivel nacional (4.8%) (INEI,
2012).
El uso eficiente de la llama, no solo
como productor de carne, sino también para
fibra, donde se le podría dar un valor agrega-
do que conlleve a la venta de fibra cardada
(sliver), fibra peinada (top) y prendas, mejo-
raría sustancialmente los ingresos del produc-
tor llamero (Pinares et al., 2014; Quispe et
al., 2015).
La fibra de la llama es gruesa y con alto
contenido de pelo en el vellón (Cochi, 1999),
de allí que sea muy poco aprovechada. La
poca cantidad de fibra que se esquila es utili-
zada mayormente para el consumo domésti-
co y solo un pequeño porcentaje es comer-
cializado en los mercados locales (Quispe et
al., 2015). Los compradores y productores
de fibra coinciden en que existe una deman-
da de fibra de llama que no se aprovecha
debido a bajos índices de extracción y por la
fluctuación en la calidad y cantidad (Stemmer
et al., 2005).
En forma general, se sabe que el vellón
de la llama tiene dos tipos de fibra: las cerdas
(fibra gruesa, fibra objetable o pelo) y el down
(fibra fina), siendo esta última de buena cali-
dad (Frank et al., 2011; Mamani et al., 2012).
La fibra en broza puede tener valores de diá-
metro medio de fibra (DMF) menores a 23
µm (Coates y Ayerza, 2004), pero con ten-
dencia a aumentar con la edad y la esquila
(Sunari, 1986). En los casos donde el destino
de la fibra es la confección de prendas, se
aconseja el descerdado para facilitar el hila-
do y teñido (Rodríguez, 2007; Pilco et al.,
2013), además de permitir obtener una ma-
yor proporción de fibras finas (Quispe et al.,
2009), mejorando así la calidad textil de la
fibra (Rodríguez, 2007; Siguayro, 2009; Pilco
et al., 2013; Pinares et al., 2014).
Se ha determinado que la finura de la
fibra de llama argentina sería similar a la se-
ñalada para llamas peruanas (Quispe et al.,
2009, Pinares et al., 2014) y bolivianas, pues
presentan un diámetro medio de 23.27 µm,
donde cerca del 78% es menor a 25 µm
(Martínez et al. 1997; Cochi, 1999; Rodriguez,
2007). Asimismo, Stemmer et al. (2005) se-
ñalan un diámetro medio de 22.16 µm. Otros
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estudios señalan, además, diámetros prome-
dios similares a la fibra de la alpaca peruana.
Así, Montes et al. (2008), en una muestra de
203 alpacas de ocho comunidades de
Huancavelica indicaron que el 60% de los
animales presentaron un diámetro <23 µm y
un diámetro promedio de 22.70 µm, en tanto
que Adot et al. (2008) señalan que el 55%
de la fibra de alpaca peruana posee un diá-
metro inferior a 26 µm, y Quispe et al. (2009)
mencionan que más del 70% de la fibra de
alpaca huancavelicana se encuentra en la
categoría extrafina.
Desde el punto de vista textil, el
descerdado produce cambios estructurales en
el vellón, ya que la extracción de las fibras
más gruesas, más largas y más rectas (ofen-
sivas) reduce la sensación de picazón y me-
jora la confortabilidad de las prendas, ajus-
tándola a mejores estándares de calidad
(Wang et al., 2003; Frank, 2011; Frank et
al., 2011), ya que se reduce el diámetro me-
dio y coeficiente de variación de la fibra, así
como la finura al hilado, incrementándose, a
la vez, el factor de confort e índice de curva-
tura (Pinares et al., 2014).
A pesar de las investigaciones existen-
tes que indican que el descerdado produce
cambios estructurales y mejora la calidad tex-
til de la fibra de la llama Chaku, aún no se
dispone de información precisa sobre sus ca-
racterísticas por efecto del descerdado; de
allí que el presente trabajo tuvo como objeti-
vo evaluar sus características tecnológicas
(diámetro medio de fibra, coeficiente de va-
riación de MDF, factor de confort, índice de
curvatura y finura al hilado) antes y después
del descerdado de la fibra, así como evaluar
el efecto de la edad y sexo sobre estas va-
riables.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se tomaron muestras de fibra (10 g) de
227 vellones de llamas Chaku, que no habían
sido esquiladas en los años anteriores. Las
llamas eran del estrato juvenil, de 1 a 2 años
(n=113) y adultas, mayores de 2 años (n=114),
tanto hembras (n=112) como machos (n=115),
provenientes de la comunidad de Iscahuaca,
distrito de Cotaruse, provincia de Aymaraes,
región de Apurímac. La zona corresponde a
puna seca y se encuentra a una altitud de
3700 a 5300 msnm. La esquila se hizo entre
octubre a diciembre de 2012.
Las muestras de fibra se analizaron con
el equipo OFDA 2000, en el Laboratorio de
Fibras y Lanas de la Universidad Nacional
de Huancavelica, a una temperatura de 20 °C
y humedad relativa de 65%. Se determinó el
diámetro medio de fibra (MDF), coeficiente
de variación de MDF (CVMDF), factor de
confort (FC), índice de curvatura (IC) y finu-
ra al hilado (FH). El descerdado se realizó
manualmente, de acuerdo al procedimiento
descrito por Frank et al. (2012). Las medi-
das se realizaron antes y después del
descerdado.
En el análisis de los datos, se realizó un
análisis exploratorio para detectar ‘outliers’
pudiendo descartarse dos registros. Los da-
tos correspondientes al FC se sometieron a
una transformación trigonométrica (arcoseno),
para posteriormente evaluarse la distribución
normal y homogeneidad de varianza de los
datos, mediante las pruebas no paramétricas
de Anderson-Darling y Levene respectiva-
mente (Martínez, 2009), mientras que la in-
dependencia de los errores fue evaluada
mediante ploteo de los errores.
Las características tecnológicas fueron
evaluadas con los paquetes estadísticos
«Psych» y R (Revelle, 2015), mientras que el
efecto de la fase (sin descerdar, descerdada),
clase (grupo etario) y sexo sobre las carac-
terísticas en estudio se hizo mediante un aná-
lisis de varianza con un modelo aditivo lineal
correspondiente a un diseño completamente
al azar con arreglo factorial de 2x3. Asimis-
mo, se usó este mismo diseño para evaluar el
efecto de la clase y el sexo para muestras de
fibra sin descerdar y descerdada, pero con
un arreglo factorial de 2x2. En todos los aná-
lisis se utilizó el paquete estadístico R v. 3.1.2.
(R Core Team, 2014).
Rev Inv Vet Perú 2016; 27(2): 209-217212
F. Laime et al.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Características Tecnológicas de la Fibra
Los valores promedio (± error estándar)
de la fibra sin descerdar y descerdada se
muestran en el Cuadro 1. Asimismo, algunas
fibras llegaron a tener una MDF de 16 µm
con una buena homogeneidad (CVMDF
<15%) luego del descerdado.
Los valores de MDF de las fibras sin
descerdar resultaron similares a los reporta-
dos en otros estudios (Stemmer et al., 2005;
Cancino et al., 2006; Rodríguez, 2007; Hick
et al., 2009; Quispe et al., 2009; Quispe,
2014). No obstante, Martínez et al. (1997) y
Cochi (1999) indican valores más altos de
MDF (entre 31.2 y 36 µm), lo cual se debería
al tipo, origen y edad de los animales en estu-
dio. Sunari (1986) demostró en llamas que el
diámetro de la fibra aumenta con la edad y el
número de esquilas. Por otro lado, estos re-
sultados podrían indicar que las llamas de la
zona en estudio tienen buenas característi-
cas respecto a la finura de la fibra.
En el caso de la fibra descerdada, los
resultados fueron ligeramente superiores a los
reportados por Siguayro (2009) y Quispe
(2014) en llamas de primera esquila, lo cual
resulta concordante pues animales jóvenes
producen fibras con buena finura. No obs-
tante, los valores obtenidos fueron inferiores
al estudio de Frank et al. (2012), lo que res-
paldaría la información sobre el buen poten-
cial que tienen las llamas de la región de
Apurímac en la producción de fibra, dado que
la fibra descerdada podría ser considerada
de calidad textil similar o mejor a la fibra de
alpaca (Siguayro, 2009; Mueller et al., 2010;
Quispe, 2014).
Al analizar el Cuadro 1 y la Figura 1, se
puede indicar que IC y el FC se incrementan
en 4.66°/mm y 2.74%, respectivamente,
mientras que el DMF, el CVDMF y la FH
Cuadro 1. Características tecnológicas1 de la fibra de llama Chaku antes y después 
de descerdar (n=227) 
 
 Promedio Error estándar Mínimo Máximo 
Fibra sin descerdar     
MDF (µm) 22.49 0.24 16.18 41.42 
CVMDF (%) 22.14 0.19 14.70 31.00 
FC (%) 89.53 0.96 6.30 100.00 
IC (°/mm) 37.77 0.56 15.10 66.70 
FH (µm) 22.17 0.25 16.07 41.65 
Fibra descerdada     
MDF (µm) 21.79 0.22 15.91 38.77 
CVMDF (%) 20.34 0.14 14.80 26.20 
FC (%) 92.27 0.88 9.70 100.00 
IC (°/mm) 42.43 0.60 14.80 65.60 
FH (µm) 21.11 0.22 15.47 38.07 
1 MDF; diámetro medio de fibra; CVMDF: coeficiente de variación de MDF; FC: factor de 
confort; IC: índice de curvatura; FH: finura al hilado  
213Rev Inv Vet Perú 2016; 27(2): 209-217
Calidad de fibra de llama antes y después del descerdar
disminuyen en 0.7 µm, 1.8% y 1.06 µm, res-
pectivamente, teniendo la mayor variación
relativa el IC (12.33%) y la menor el FC
(3.06%). Por otro lado, Pinares et al. (2014)
y Quispe (2014), reportaron mayor variación
relativa del factor de confort (23.0 y 8.6%,
respectivamente).
El CVMDF resultaría ser adecuado
para las exigencias de la industria textil, sien-
do incluso inferior a valores de 23.48 a
28.10% reportado en alpacas (McGregor,
2002; Wang et al., 2003; McGregor y Butler,
2004; Lupton et al., 2006). Esta característi-
ca tiene alta influencia sobre algunas pro-
piedades requeridas en la industria textil
(Lupton et al., 2006), resultando conveniente
un valor menor a 24%, pues a partir de este
valor, la finura al hilado disminuye 1 µm por
cada 5% de disminución.
Efecto de la Fase, Clase, Sexo e Interac-
ciones
La fase de procesamiento tuvo un efec-
to significativo sobre todas las característi-
cas tecnológicas en estudio, lo cual demues-
tra que el descerdado mejora la calidad de la
fibra, tal y como ha sido reportado (Cochi,
1999; Frank, 2011; Pilco et al., 2013; Pinares
et al., 2014; Quispe, 2014). El descerdado
permitió obtener fibras más finas y homogé-
neas, con menor factor de picazón y mayor
índice de curvatura, aspecto que debe ser
Figura 1. Intervalos de confianza (alfa=0.05) de los cambios de cuatro características tecnoló-
gicas de la fibra de llama Chaku por efecto del descerdado (MDF = Media de diáme-
tro de fibra, CVMDF = Coeficiente de variación de la MDF, F = Factor de confort,
ICU = Índice de curvatura)
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considerado en la confección de prendas de
vestir (McGregor, 2012). No obstante, la baja
eficiencia del descerdado manual, convendría
la implementación del descerdado mecánico
y una selección genética (Frank, 2011). Esto
permitiría una mayor cantidad de fibra fina
en menor tiempo y una mayor generación de
recursos económicos a los productores y tra-
bajadores artesanales ligados a la producción
llamera (Quispe et al., 2015).
La clase o grupo etario tuvo un efecto
significativo sobre MDF y FC. Esto ha sido
demostrado en llamas (Sunari, 1986; Cancino
et al., 2006; Rodríguez, 2007; Frank, 2011;
Quispe, 2014), en alpacas (Wang et al., 2003;
McGregor y Butler, 2004; Lupton et al., 2006;
Quispe et al., 2007, 2010) y en vicuñas
(Quispe et al., 2010), indicando que la fibra
se hace más gruesa a medida que incrementa
la edad del animal.
El sexo no mostró un efecto significati-
vo sobre las características tecnológicas es-
tudiadas, coincidiendo con otros reportes en
llamas (Martínez et al., 1997; Siguayro, 2009),
alpacas (MgGregor y Butler, 2004;
MgGregor, 2006; Lupton et al., 2006) y vicu-
ñas (Quispe et al., 2007, 2010). No obstante,
Mamani et al. (2012) reportaron que el sexo
tendría efecto en MDF, pero esto pudo de-
berse al reducido tamaño de muestra que
consideraron (40 llamas).
Efecto de la Clase y el Sexo Según la Fase
La clase y el sexo muestran el mismo
efecto sobre las cinco características en es-
tudio, tanto antes como después del
descerdado (Cuadro 3), con excepción del
CVMDF, donde la clase o grupo etario no
presentó un efecto significativo en las fibras
sin descerdar. No obstante la ausencia de
significancia estadística entre juveniles y adul-
tos, es posible que este factor sea mayor en
adultos dado que tienen mayor cantidad de
fibras gruesas («cerdas») que los animales
jóvenes (Rodríguez, 2007).
Los resultados corroboran las conclu-
siones de diversos investigadores que han tra-
bajado con fibras de camélidos sudamerica-
Cuadro 2. Efecto de la fase (sin descerdar y descerdada), clase (juvenil y adulto), sexo 
(macho y hembra) y sus interacciones sobre las características tecnológicas de 
la fibra de llama Chaku  
 
 
 MDF CVMDF FC IC FH 
GL2 F3 Sig.4 F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. 
Fase 1 0.032 * 0.000 *** 0.001 *** 0.000 *** 0.000 *** 
Sexo 1 0.740 n.s. 0.537 n.s. 0.751 n.s. 0.242 n.s. 0.242 n.s. 
Clase 1 0.001 *** 0.135 n.s. 0.003 ** 0.180 n.s. 0.180 n.s. 
Fase:Sexo 1 0.722 n.s. 0.587 n.s. 0.765 n.s. 0.350 n.s. 0.350 n.s. 
Fase:Clase 1 0.812 n.s. 0.382 n.s. 0.899 n.s. 0.945 n.s. 0.945 n.s. 
Sexo:Clase 1 0.024 * 0.089 n.s. 0.076 n.s. 0.168 n.s. 0.168 n.s. 
Fase:Sexo: 
Clase 1 0.944 n.s. 0.816 n.s. 0.890 n.s. 0.848 n.s. 0.848 n.s. 
1 MDF; diámetro medio de fibra; CVMDF: coeficiente de variación de MDF; FC: factor de 
confort; IC: índice de curvatura; FH: finura al hilado  
2 Grados de libertad; 3  Valor de F; 4 Nivel de significancia estadística  
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nos, quienes indican que la MDF y la FH au-
mentan y el FC disminuye progresivamente
a medida que aumenta la edad del animal
(Sunari, 1986; Wang et al., 2003; McGregor
y Butler, 2004; Lupton et al., 2006; Cancino
et al., 2006; Rodríguez, 2007; Quispe et al.,
2007, 2010; Frank, 2011). También se corro-
boraría que el sexo no tiene efecto sobre es-
tas características (Martinez et al., 1997;
Siguayro, 2009), sea antes o después del
descerdado. Esto mismo se observa en fi-
bras de otros camélidos sudamericanos
(MgGregor y Butler, 2004; MgGregor, 2006;
Lupton et al., 2006; Quispe et al., 2010).
Teniendo en cuenta estos hallazgos, en
los trabajos de mejoramiento genético de lla-
mas se debería considerar el factor clase (o
edad), más no el sexo, como factor dentro de
los modelos genéticos a utilizar.
CONCLUSIONES
El descerdado y la edad de la llama tie-
nen efectos significativos sobre la finura y su
variación, el factor de confort, el índice de
curvatura y la finura al hilado, mientras que
el sexo no muestra ningún efecto sobre estas
características.
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